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BESCHREIBUNG 



HALBLEITERLASERCHIP 

Die Erfindung betrifft ein Halbleiterlaserchip nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Halbleiterlaser sind grundsatzlich bekannt, wie zum 
Beispiel aus der hinten angegebenen und diskutierten 
Verof f entlichung von Dr, Richter, TelekomVision 7/93, 
hervorgeht . 

Der Einsatz eines solchen Lasers ist in der 
Verof f entlichung von K, H. Park u,a. "Fabrication and 
transmission experiments of distributed feedback laser 
modules for 2.5 Gb/s optical transmission systems" 
erschienen in Optical and Quantum Electronics 27 (1995), 
547-552 ausfuhrlich dargestellt. Zur weiteren 
Kapazitatssteigerung werden zunehmend optische 
Tragerf requenztechniken , auch Wellenlangenmultiplexsysterae 
genannt, eingesetzt. Die Ausgangswellenlange der in diesen 
Systemen eingesetzten Halbleiterlaser mu6 in einem sehr 
engen Bereich eingestellt und nachgefiihrt werden konnen. 
Als StellgroSen hierzu dienen die von auBen eingestellte 
Temperatur des Lasertragers und der Pumpstrom des Lasers. 

Bei konstantem Pumpstrom fiihrt eine fehlerhafte Bestimmung 
der Temperatur des Laserchips zu Abweichungen der 
Ausgangswellenlange, insbesondere , wenn aus betrieblichen 
Griinden der Pumpstrom verandert werden muB. Solche Griinde 
konnen ungewollt, wie zum Beispiel Alterungsef f ekte des 
Lasers Oder auch gewollt, wie zum Beispiel Anderungen der 
Ausgangsleistung des Lasers bei Anderung der 
Streckendampfung Oder nach einer Netzneukonf iguration in 
geschalteten Netzen (Routing, Leitungsersatzschaltung) 
sein. 



Wahrend bei Nachrichtienlasern Einwelligkeit und geringe 
Linienbreite sowie eine schnelle Modulierbarkeit im 
Vordergrund stehen, ist fur Zwecke wie Materialbearbeitung 
eine hohe Ausgangsleistung des Halbleiterlasers wichtig. 
Diese Hochleistungslaser sind oft im Vergleich zu 
Nachrichtenlasern sehr lang (bis zu 2 Millimeter) . 
Unvermeidliche Fertigungsinhomogenitaten entlang der 
laseraktiven Zone fiihren zu lokalen Temperaturspitzen, 
besonders im Betrieb mit hochsten Ausgangsleistungen • Diese 
inhomogene Temperaturverteilung fuhrt zu einer Abnahme der 
Ausgangsleistung und im Extremfall zur irreversiblen 
Degradation des Lasers. 

Die Temperatur eines Lasers wird bisher nur an einer Stelle 
gemessen, namlich an seinem als Warmesenke dienenden 
Lasertrager. Fehler bei der Temperaturmessung konnen 
entstehen durch den Warmeiibergangswiderstand zwischen 
Laserchip und Warmesenke sowie diirch die endliche 
Wdrraeleitf ahigkeit des Laserchipmaterials , hinzu 
kommen weitere Warmequellen durch Bahnwiderstande im Pfad 
des Pumpstromes. Neben diesen stationaren MeBfehlern der 
Temperatur ergeben sich auch groBe Zeitkonstanten , die eine 
Temperaturregelung nachteilig beeinf lussen. Bei 
Hochleistungslasern werden bisher Inhomogenitaten des 
Temperaturverlaufs uberhaupt nicht erfaBt. In der 
DE 19 546 443 und in der EP 0 779 526 ist eine optische 
und/oder elektrooptische Verbindung und ein Verfahren zur 
Herstellung einer solchen fiir zwei optische und/oder 
elektrooptische Komponenten bekanntgeworden . Insbesondere 
in Fig. 7 dieser Schrift ist die Befestigung eines 
Pumpstromzufiihrungsdrahtes in einem Halbleiterlaser gezeigt 
und in der zugehorigen Beschreibung offenbart. AuBerdem ist 
beschrieben, wie ein Loch mit LaserschweiBlicht in ein 
Laserchip gebohrt werden kann. 



Weitere Laserchips bzw. Halbleiterlasermodule sind 
grundsatzlich in der DE 42 32 326 und in der DE 42 32 327 
beschrieben. 

Wie bereits ausgefuhrt wurde, wird ublicherweise die 
Temperatur eines Lasers nur an einer Stelle gemessen, 
namlich an seinem als Warmesenke dienenden Lasertrager. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung 
eines Temperaturf uhlers oder mehrerer Temperaturf uhler , die 
eine genauere und/oder lokal aufgeioste Messung der 
Betriebs temperatur ermoglicht bzw. eriaoglichen, zu 
schaffen, wobei auch ein Temperaturf einabgleich mit hoher 
Temperatureinstellungsgenauigkeit und/oder -ortsselek- 
tivitat realisierbar sein soli. 

Die erf indungsgemaBe Losung ist im Kennzeichen des 
Patentanspruchs 1 charakterisiert • 

Weitere Ausgestaltungen der Erfindung bzw. Losungsmerkmale 
sind in den Patentanspriichen 2 bis 15 charakterisiert. 

Dadurch, daB ein oder mehrere Temperaturf uhler mittels 
SchweiBens mit Nd-YAG-Laserlicht oder Licht mit ahnlichen 
Eigenschaf ten direkt auf dem Laserchip und in inniger 
Verbindung mit demselben befestigt wird oder werden, wird 
eine sehr hohe Genauigkeit erreicht, die bisher nicht 
moglich war. Der Temperaturf einabgleich wird 
vorteilhafterweise mittels Peltierelementen durchgef uhrt , 
wobei die Komponenten der Peltierelemente mittels Nd-YAG- 
Laserlicht-SchweiBens direkt auf dem Laserchip aufgebracht 
werden. Erf indungsgemaB wird die Wellenlange des Laserchips 
gemessen und wenn es erforderlich ist, wird die Wellenlange 
des Laserchips auch eingestellt, wobei die Nachrichtenlaser 
einen MeBpunkt pro laseraktiver Zone und die 



Hochleistungslaser mehrere MeBpunkte pro Laserchip entlang 
der laseraktiven Zone aufweisen. 



Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmoglichkeiten der 
vorliegenden Erfindung erqebe n sich a us den Unteranspruchen 
sowie aus der nachf olgenden Beschreibung in Verbindung mit 
den Zeichnungen. In der Beschreibung, in den 
Patentanspruchen , in der Zusamitienf assung und in den Figuren 
werden die in der hinten anhangenden Liste der 
Bezugszeichen verwendeten Begriffe und Bezugszeichen 
verwendet • 

Die Erfindung wird nun anhand von Ausf lihrungsbeispielen 
naher erklart. In der Zeichnung bedeuten: 



Fig. 1 einen Halbleiterlaserchip nach dem Stand der 
Technik; 

Fig, 2 eine Anordnung und Aufbringung eines bekannten 
Ftihlers auf dem Laserchip; 

Fig. 3 einen in Glas eingekapselten Fiihler; 

Fig. 4 ein Halbleiterlaserchip mit gebohrtem Loch 
mittels LaserschweiBlicht ; 

Fig. 5a eine Anordnung mit Bahnwiderstand als Fiihler; 

Fig. 5b eine Anordnung mit symmetrischem Fuhler; 

Fig. 6 eine Darstellung des Bahnwiderstandes parallel 
zum Pumpstrompf ad; 



Fig. 7 



eine Anordnung zur Messung der Temperatur von 
Einzellasern mit Bahnwiderstandsf iihlern; 



Fig. 8 



eine Anordnung zur Messung der Teinperatur- 
inhomogenitat mit Bahnwiderstandsf iihlern; 



Fig. 9 ein auf einem Laserchip auf gebrachtes 
Thermoelement; 

Fig- 10 ein Thermoelement mit nur einem zusatzlichen 
Draht , 

Fig. 11 eine Anordnung zur Tempera turregelung mit Thermo- 
und Peltierelement, 

Fig. 12 eine Anordnung kaskadierter Thermoelemente auf 
einem Laserchip und 

Fig. 13 eine Anordnung zur ortsselektiven 
Temper aturrege lung . 

Die Fig. 1 zeigt den Aufbau eines bekannten Laserchips wie 
er zum Beispiel in dem Aufsatz "Chips mit 
Zukunftspotential", Zwischenbilanz des Telekom 
Forschungsprojektes OEIC von Dr. Hartwig Richter in 
TelekomVision 7/93, Seiten 41 bis 47 beschrieben ist. Die 
Temperatur eines Lasers wurde bisher nur an einer Stelle, 
namlich an seinem als Warmesenke dienenden Lasertrager 
gemessen. Dabei ist an der Warmesenke 6 ein 
Temperaturfuhler 1 mit seinen Zuf uhrungsdrahten 2 und 3 
angebracht. Der Halbleiterlaserchip 4, auch kurz Laserchip 
genannt, mit seiner laseraktiven Zone 5 erhalt seinen 
Pumpstrom Qber die Drahte 7 und 8 fur die Zuftihrung des 
Pumpstromes. Wie bereits weiter vorne beschrieben, hat eine 
derartige Anordnung folgende Nachteile: Die Differenz 
zwischen der Temperatur des Halbleiterlaserchips 4, die fur 
die Ausgangswellenlange des Lasers bestimmend ist, und der 
von aufien eingestellten Temperatur der Warmesenke 6, wird 



nicht erfaBt. Die Ursachen fur die Temperaturdif f erenz sind 
die Warmeubergangswiderstande zwischen Laserchip 4 und 
-trager bzw. Warmesenke 6 sowie die endliche 
Warmeleitf ahigkeit des Laserchipmaterials . AuBerdem kommen 
weitere Warmequellen durch Bahnwiderstande, im Pumpsirompf ad 
hinzu* Daraus ergeben sich neben den stationaren MeBfehlern 
der Temperatur auch noch groBe Zeitkonstanten , die eine 
Temperaturregelung nachteilig beeinf lussen . 

In Fig. 2 ist dargestellt wie ein schon bekannter 
Temperatur fuhler 1 mittsls SehweiBens ta±t Laser! icht auf 
dem Laserchip 4 aufgebracht werden kann. Der ubrige Aufbau 
der Anordnung nach Fig. 2 entspricht dem der Fig. 1. Die 
bei dieser SchweiBmethode gebildeten Schmelzpunkte 10 
befestigen den Temperaturf iihler 1 auf dem Laserchip 4, wie 
in Fig. 3 dargestellt. Nach den jeweiligen Erf ordernissen 
kann es notig und/oder auch vorteilhaft sein, den 
Temperaturfiihler 1 vor dem Aufbringen auf dem Laserchip 4 
in ein warmeleitendes , gut schweiBbares Material 9, zum 
Beispiel Glas, einzukapseln , wie in Fig. 3 gezeigt ist. Der 
ubrige Aufbau entspricht wieder dem bereits vorher 
beschriebenen, jedoch ist die Warmesenke 6 des 
Halbleiterlasers 4 nicht dargestellt/ da hier lediglich die 
Anordnung eines eingekapselten Temperaturf uhlers 1 gezeigt 
werden soil. 

In Fig. 4 ist ein solcher Temperaturf iihler 1 in einem 
vorgebohrtem Loch zu sehen, hier ist wieder der Laserchip 4 
mit dem Draht 8 fiir die Pumpstromzuf iihrung sowie die Drahte 
2 und 3 fur die MeBstromzuf uhrung an den Temperaturf uhler 1 
dargestellt. AuBerdem sind die Drahte 2 und 3 zur 
MeBstromzuf uhrung an den Temperaturf iihler 1 dargestellt. 

Zur Erzeugung des Loches fiir den Temperaturf iihler 1 im 
Laserchip 4 kann ebenfalls Laserlichtstrahlung verwendet 
werden, wie es in der DE 19 546 443 beschrieben ist. 



Es soli hier bemerkt werden, daB die beschriebene Art und 
Weise der Anordnung eines oder mehrerer Temperaturf uhler 
sowie der Temperaturf einabgleich mit hoher 
Temperatureinstellungsgenauigkeit und/oder Temperatur- 
ortsselektivitat auch fur Laserchips aus theriaisch 
isotropen Material ohne weiteres anwendbar sind* 

Durch die Anordnungen gemaB der Figuren 5a, 5b und 6 ist es 
laoglich, die Teiaperaturabhangigkeit des Bahnwiderstands 11 
selbst zu messen. Der Widerstand ergibt sich zwischen den 
beiden Schmelzpunkten 10, an denen die beiden Drahte 2 und 
3 ftir die MeBstromzuf tihrung mittels SchweiSens oder nach 
einem anderen Verfahren, zum Beispiel Bonden angebracht 
sind. AuBerdem sind die Zuf lihrungsdrahte 2 und 3 fiir den 
MeBstrom und der Zuf iihrungsdraht 8 ftir den Pumpstrom 
dargestellt • 

In Fig. 5b ist eine Anordnung mit symmetrischem Fiihler 
gezeigt, wobei der Einzellaser 5 symmetrisch zwischen den 
Schmelzpunkten 10 im Laserchip 4 angeordnet ist. Der 
Bahnwiderstand 11 liegt hier wieder zwischen den beiden 
MeBpunkten 10. 

In Fig. 6 ist dargestellt, daB der Bahnwiderstand 11 
parallel zum Pumpstrompf ad angeordnet ist, wobei hier 
wieder die Warmesenke 6 mit dem Laserchip 4 mittels beim 
SchweiBen gebildeter Schmelzpunkte 18 verbunden ist. Die 
Warmesenke 6 ist mit einem Draht 7 zur Zufiihrung des 
Pumpstromes verbunden und der Einzellaser 5 ist ebenfalls 
mit einem Draht 8 zur Zufiihrung des Pumpstromes verbunden. 
Der Draht 3 ist mit dem Schmelzpunkt 10 verbunden, um den 
erf orderlichen MeBstrom zuftihren zu konnen. 

Der zweite Schmelzpunkt 10 fur den Draht 2 entfallt hier, 
statt dessen kann der Draht 7 oder der Draht 8 mitbenutzt 
werden. 
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In Fig, 7 ist das Messen der Temperatur von Einzellasern 5 
mit Bahnwiderstandsf lihlern gezeigt. Die einzelnen 
Bahnwiderstande 11 liegen zwischen den Schmelzpunkten 10 
der Einzellaser 5, die sich auf oder in einem Laserchip 4 
befinden, Dadurch ist aufgezeigt worden, daB bei der 
Anordnung von mehreren Einzellasern 5 auf einem Laserchip 4 
die Temperatur jedes Einzellasers 5 gemessen werden kann. 
Dadurch ist es wahrend des Betriebes moglich, die 
Ausgangswellenlangen dieser Einzellaser 5 iiber deren 
Pumpstrdme einzustellen, ohne explizit ihre WellenlSnge zu 
messen . 

Eine ahnliche Technik (Fig, 8) ermoglicht bei 
Hochleistungslasern die Messung der Temperaturverteilung 
entlang einer laseraktiven Zone eines Einzellasers 5 auf 
Oder in dem Laserchip 4. 

Besondere Vorteile ergeben sich, wenn der Temperaturf iihler 
1 ein Thermoelement ist. Dann kann nicht nur ein vorher 
gefertigtes Thermoelement mittels Laserlicht-SchweiBens 
direkt auf dem MeBobjekt im engen thermischen Kontakt mit 
demselben befestigt werden wie bereits beschrieben, sondern 
es ist moglich, in einem Arbeitsschritt die beiden fur das 
Thermoelement notwendigen Einzeldrahte mittels Laserlicht- 
SchweiBens zu einem Thermoelement zu verbinden und auf dem 
MeBobjekt zu befestigen. 

Wie aus der Anordnung eines Thermoelements auf einem 
Laserchip 4 aus Fig. 9 hervorgeht, hat jetzt jedes 
Thermoelement, hier gezeigt als MeBpunkt 12, je einen 
MeBzufuhrungsdraht 2 und einen MeBzuf uhrungsdraht 3 aus 
unterschiedlichem Material. 

Besonders vorteilhaft ist, vor dem Zusammenf uhren der 
Drahte 2 und 3 auf dem Laserchip 4 eine Kontaktf lache 21 
auf dem Halbleiterlaser 4 aufzudampfen Oder sonst geeignet 




anzubringen, wobei diese Flache 21 entweder aus dem 
Material des Drahtes 2 oder dem Material des Drahtes 3 
besteht (Fig. 9 ) . 

Die zweite Zusammenf uhrung der Drahte 2 und 3 bildet ein 
zweites Thermoelement 13. Im Punkt 14 kann dann eine von 
der Temperaturdif f erenz zwischen den Punkten 12 und 13 
abhangige Spannung abgegriffen werden, dabei mu6 das 
MeBinstrument am Punkt 14 von Drahten gleichen Materials 
eingeschlossen sein. Selbstverstandlich konnen die Drahte 2 
und 3 auch teilweise oder vollstandig als f est mit einem 
Chip (z.B. dem Laserchip 4) verbundene Leiterbahnen 
ausgefiihrt werden. Dabei kann der Temper atur-Referenzpunkt 
13 auf dem Chip 4 selbst, auf der Warmesenke 6 des 
Halbleiterlasers 4 oder sogar auf dem die Gesaratanordnung 
entsprechend Fig. 1 umgebenden Gehause sein. 

In Fig. 10 ist eine Ausf uhrung dargestellt, die mit nur 
einem zusatz lichen Draht 3 auskommt, in dem der sonst 
erf orderliche Draht 2 der Pumpstromzuf uhrungsdraht 8 ist, 
zum Beispiel in Gold oder Kupfer ausgefiihrt. Der andere 
Draht 3 ftir das Thermoelement 12 besteht zum Beispiel aus 
Konstantan . 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich, wenn ein Thermoelement 
nach Fig. 11 umgekehrt als Peltierelement mit einer 
Stromquelle 17 eingesetzt wird. Ahnlich wie in der 
MeBanordnung nach Bild 9 bestehen auch hier die Drahte 19 
und 20 zwischen den Punkten 15 und 16 aus verschiedenen 
Materialien. Je nach Richtung des Stromes der Quelle 17 
kann dann Warme vom Punkt 15 zum Punkt 16 

(Hauptanwendungsf all : der Halbleiterlaser 4 wird entwarmt) 
Oder vom Punkt 16 zum Punkt 15 (der Halbleiterlaser 4 wird 
zusatzlich aufgeheizt) transportiert werden. 



Die Herstellung des aus den Drahten 19 und 20 zwischen den 
Punkten 15 und 16 gebildeten Peltierelementes erfolgt mit 
derselben Technologie wie das in Fig. 9 beschriebene 
Thermoelementpaar 2,3,12,13. 

Mit einem als Temperaturf uhler eingesetztem 
Thermoelementpaar entsprechen Fig. 9 und einem als 
Temperatursteller betriebenen Peltierelement 15, 16, 19,20 
kann eine Feinregelung der Temperatur des Punktes 15 
durchgefuhrt werden. Zur Verringerung von Regelfehlern 
sollte der Punkt 15 nah am Funkt 12 sein. Ein nicht 
gezeigter Regler steuert dann die Stromquelle 17 als 
Funkt ion der MeBspannung 14 des Thermoelementpaares 12 und 
13, wobei der MeBpunkt 13 ein externer Ref erenzpunkt ist. 
Bei dieser Regelung ist es vorteilhaft, wenn der 
Ref erenzpunkt 13 und der Warmeref erenzpunkt 16 (im 
Hauptanwendungsfall Warmesenke) des Peltierelementes die 
gleiche Temperatur haben. Dieser Bezugsort 13 bzw. 16 kann 
ein Punkt auBerhalb des Lasergehauses sein (Messung gegen 
Umgebungstemperatur) . Es ist aber auch moglich, den 
Bezugsort auf der Warmesenke 6 des Halbleiterlasers 4 
anzubringen (Messung der Dif f erenztemperatur zur Warmesenke 
6 des Halbleiterlasers 4, gegebenenf alls mit Entwarmung 
ebenfalls zur Warmesenke 6 des Halbleiterlasers 4). 

Ist der Halbleiterlaser 4 ein Nachrichtenlaser , kann so 
seine Ausgangswellenlange sehr fein abgestimmt werden. 

Fur sehr lange Laser 4 ( zum Beispiel Hochleistungslaser ) 
ist es - wie in Fig. 12 dargestellt - auch moglich, sowohl 
die Thermoelementpaare 12 und 13 als auch die 
Peltierelemente 15 und 16 zu kaskadieren, urn so eine 
homogenere Entwarmung zu erreichen. 

In Fig. 13 ist gezeigt, wie insbesondere bei 
Hochleistungslasern die ausgangsleistungsbegrenzenden 



Temperaturinhomogenitaten, insbesondere entlang' der 
laseraktiven Zone 5, verringert werden konnen. Jede 
MeBspannung 14 des zugehorigen MeBpunktes 12 erzeugt in 
einem eigenen Regler einen eigenen Stellstrom 17 zur 
Entwarmung des zugehorigen Entwarmungspunktes 15, Die 
Dimensionierung der Regler ist besonders einfach, wenn alle 
Bezugspunkte 13 und alle Warmeref erenzpunkte 16 die gleiche 
Temperatur haben. 

Mit dieser ortsselektiven Temperaturregelung ist es 2. B. 
inoglich, besonders heiSe Punkte starker zu entwarmen als 
weniger heiiie und so einen gleichmafiigen Temperaturverlauf 
entlang der laseraktiven Zone 5 des Laserchips 4 zu 
erreichen. 

Weitere Ausgestaltungen, bzw. Anordnungen, die sich je nach 
Erfordernis aus dem jeweiligen Laserchip und dessen 
Einsatzgebiet ergeben, sind ohne wei teres in der hier 
angegebenen Technik moglich. 
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PATENTANSPRUCHE 



Halbleiterlaser itiit einer Anordnung zur Messung der 
Betriebstemperatur , dadurch gekennzeichnet , 

da6 mindestens ein Tempera turftihler (1) direkt auf dem 
Halbleiterlaserchip (4) befestigt bzw. integriert ist. 

Halbleiterlaser nach dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1, dadurch gekennzeichnet , 

daB mindestens ein Temperaturf lihler (1) raittels 
SchweiBens direkt auf dem bzw. im Halbleiterlaserchip 
(4) befestigt ist, wobei die zum SchweiBen 
erf orderliche Energie aus einer Lichtquelle, 
insbesondere einer Nd-Glas-Quelle oder einer NdYAG- 
Quelle Oder einer Quelle mit ahnlicher raumlicher und 
ahnlicher spektraler Verteilung, kommt. 

Halbleiterlaser nach dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 oder nach Patentanspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB der Temperaturf iihler (1) vor dem eigentlichen 
SchweiBvorgang in ein elektrisch hochisolierendes Glas 
eingeschmolzen wird. 

Halbleiterlaser nach einem der Patentanspriiche 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Temperaturf tihler (1) in einem in den Laserchip 
(4) angebrachten, insbesondere mittels LichtschweiBens 
eingebrannten Loch, angeordnet und befestigt ist. 

Halbleiterlaser nach einem der Patentanspriiche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet. 
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daB der Laserchip (4) selbst als Temperaturf iihler (1) 
ausgebildet ist, in dem zusatzliche Drahte ( zum 
Beispiel 2 und 3) zur elektrischen Widerstandsmessung 
durch den Halbleiterlaserchip (4) ( Bahnwiderstand 11; 
Fig. 5a, b) auf demselben angebracht sind. 

6. Halbleiterlaser nach Patentanspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB nur ein zusatzlicher Draht (3) auf dem 
Halbleiterlaserchip (4) angebracht ist, der zusa-ininsn 
mit einem Puinpstromzuf iihrungsdraht (8) als zweite 
Ftihlerzuleitung zur elektrischen Widerstandsmessung 
dient . 

7. Halbleiterlaser nach einem der Patentanspriiche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, 

daB der/die Temperaturf tihler (1) als Thermoelement 
ausgefiihrt sind. 

8. Halbleiterlaser nach einem der Patentanspruche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Temperaturf iihler (1) als Thermoelement aus 
zwei Drahten ausgebildet ist, die mittels Laserlicht- 
SchweiBens zusammengef iihrt und in demselben 
Arbeitsschritt auf dem Halbleiterlaserchip (4) 
befestigt werden. 

9. Halbleiterlaser nach Patentanspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB vor dem Zusammenf iihren der beiden Drahte eine 
Kontaktf lache aus dem Material des einen Oder des 
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anderen Drahtes auf dem Halbleiterlaser aufgebracht 
wird. 

10. Halbleiterlaser nach deiri Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1, cfadurch ^ekennzeichnet , 

daB zur Messung der Betriebstemperatur eines 
Halbleiterlaserarrays die Temperatur der Einzellaser 
(5) geinessen wird und 

daB ihre Ausgangswellenlangen iiber ihre Pumpstrdine 
abgeglichen werden. 

11, Halbleiterlaser nach einem der Patentanspriiche 1 bis 
10, dadurch gekennzeichnet , 

daB zur ortsselektiven Temperatureinstellung die auf 
dem Halbleiterlaserchip angeordneten Thermoelemente im 
Umkehrbetrieb als Peltierelemente mit Stromquelle 
betrieben werden. 

12, Halbleiterlaser nach Patentanspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB die Wellenlange des Halbleiterlaserchips (4) 
geinessen und gegebenenf alls auch die Wellenlange des 
Laserchips eingestellt wird, wobei Nachrichtenlaser 
einen MeBpunkt pro laseraktiver Zone und 
Hochleistungslaser mehrere MeBpunkte pro Laserchip 
entlang der laseraktiven Zone aufweisen. 

13. Halbleiterlaser nach Patentanspruch 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Thermoelemente und/oder Peltierelemente in 
Kaskade betrieben und angeordnet sind. 





14. Halbleiterlaser nach einem der Patentanspruche 1 bis 

13, dadurch gekennzeichnet , 

daB die gemessene Temperatur in einem Regelkreis mit 

Steller (15) zur Einstellung der Temperatur— verwendet 

wird. 

15. Halbleiterlaser nach einem der Patentanspruche 1 bis 

14, dadurch gekennzeichnet , 

.^^^^ daS mehrere Temperaturf uhler una Temperatursteller mit 

^^^^V je einem eignen Temperaturregler auf dem 

Halbleiterlaser angeordnet sind. 



ZUSAMMENFASSUNG 



Es werden Halbleiterlaser , insbesondere in Chiptechnik mit 
Temperaturfuhler(n) und -steller(n) (l bzw, 15) angegeben. 
Es wird die direkte Anordnung eines oder mehrerer 
Temperaturfiihler (1) auf bzw. in dem Laserchip (4) 
angegeben, die eine genaue und/oder lokal aufgeloste 
Messung der Betriebstemperatur des Lasers ermoglicht bzw. 
eriaoglichen. Daruberhinaus erfolgt ein Temperaturf einab- 
gleich mit hoher Temperatureinstellungsgenauigkeit und/oder 
Temperaturortsselektivitat. Dies wird insbesondere dadurch 
erreicht, daB ein oder mehrere Temperaturfiihler (1) mittels 
SchweiBens, insbesondere mit Nd-YAG-Laserlicht oder Licht 
mit ahnlichen Eigenschaf ten direkt auf dem Laserchip (4) 
bzw. in einem Loch des Laserchips angebracht und befestigt 
wird bzw. werden. Der Temperaturf einausgleich wird zum 
Beispiel mittels Peltierelemente durchgef uhrt , wobei die 
Komponenten der Peltierelemente mittels Nd-YAG-Laserlicht- 
SchweiBens direkt auf dem Laserchip (4) aufgebracht werden. 
AuBerdem wird die Messung der Temperatur von Einzellasern 
(5) uber die Messung der Temperaturabhangigkeit der 
Bahnwiderstande (11) durchgef uhrt , Eine kaskadierte 
Anordnung von Thermo- und Peltierelementen auf einem 
Laserchip ist ebenfalls angegeben. 




FIG. 4 
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FIG. 12 
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